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© Regelvorrichtung fur einen Verbrennungsmotor. 



@ Die Regelvonrichtung fur einen Verbrennungsmo- 
tor. insbesondere einen Dieselmotor (1). mit einer 
Leistungsubertragung (7) auf einen Antrieb (9). deren 
Obersetzungsverhaltnis veranderbar ist. hat einen 
Proportionalregler (4) mit einem Drehzahlmesser (2). 
einem Stellglied (3) zur Einstellung der Treibstoffein- 
spritzmenge und einen Regler (4) mit einstellbarem 
Drehzahlsoliwert, und eine Ubenwachungs- und Ein- 
stelleinrichtung' (5). Die Solldrehzahl (n) des Motors 
(1) bei unterschiedlichen Drehmomenten wird von 
dem Proportionalregler (4) entlang einer durch den 
Drehzahlsoilwert vorgegebenen Regelgeraden nach- 
geregelt. Ver!aj3t der Proportionalregler (4) einen in 
einem Festwertspeiclier (31) gespeicherten 
Drehmoment-Drelizahlsollwertbereich des Motors 
^(1), so verandert die Oberwachungs- und Einstellein- 
Ifj richtung (5) den Sollwert des Proportionaireglers (4) 
(Nund allenfalls die Ubertragung$charakteristil< der Lei- 
^ stungsubertragung (7) derart, daj3 der Proportionalre- 
lOgier (4) wieder innerhalb des Bereichs arbeitet. 
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Regelvorrichtung fur einen Verbrennungsmotor 



Die Erfindung betrifft eine Regelvorrichtung fur 
einen Verbrennungsmotor, insbesondere einen Die- 
selmotor. gema/3 dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Regelvorrichtungen dieser Art, werden insbe- 
sondere zur Regelung von Oieselmotoren verwen- 
det. wie sie u. a. bei Baumaschinen eingeselzt 
werden. DIese Maschinen arbeiten 2. B. mit einem 
hydrauiischen Getriebe und annahernd konstanter 
Motordrehzahl bei variabler Last. d.h. variablem 
Motordrehmoment. Urn eine konstante Umdre- 
hungs2ahl der Antriebsrader der Baumaschine bei 
Lastwechsein zu erreichen, hat die Regelvorrich- 
tung einen Proportionalregler. Ein Abfuhlelement 
mij3t den Ist-Wert der Umdrehungszahl. Entspre- 
chend einer Abweichung zum am Regler einge- 
stellten Umdrehungssollwert wird durch ein Stell- 
glied die Treibstoffeinspritzmenge erhoht bzw. er- 
niedrigt. Da es sich urn einen Proportionalregler 
handelt, weicht bei ubiichen Oieselmotoren die Um- 
drehungszahl zwischen maximalem und minimalem 
Drehmoment bei einer Solidrehzahl von 2. B. 2400 
Umdrehungen pro Minute um etwa zweihundert 
Umdrehungen pro Minute ab. 

Bei einer vom Typ des Dieselmotors abhan- 
genden individuellen Drehzahl und Drehmoment 
wird eine minimale auf die abgegebene Motorlei- 
stung bezogene Treibstoffmenge (z. B. in Gramm 
pro Kilowattstunde [g^kWh]) verbraucht. Wird die 
Drehzahl oder das Drehmoment erhoht Oder er- 
niedrigt, so steigt in beiden Fallen die Treibstoff- 
menge an. Wird die Drehzahl mit obigem Propor- 
tionalregler geregelt, so verbraucht der Motor je 
nach benotlgtem Drehmoment eine mehr Oder we- 
niger groiSe Treibstoffmenge gegenuber der beno- 
ligten Treibstoffmenge bei optimaler Drehzahl und 
Drehmoment. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfache 
Regelvorrichtung zu schaffen, die mit einem 2. B. 
bei Oieselmotoren fur Baumaschinen bereits vor- 
handenem, ein Abfuhlelement, einen Regler und 
ein Stellglied enthaltenden Regelkreis und einer 
zusatzlichen Oberwachungs- und Einstelleinrich- 
tung derart auf den Motor und auf eine Leistungs- 
ubertragung zwischen Motor und Lastantrieb ein- 
wirkt. dai3 unerwunschte Betriebszustande, insbe- 
sondere ein auf die Leistung bezogen zu hoher 
Treibstoffverbrauch vermieden wird. 

Die erfindungsgemai3e Losung dieser Aufgabe 
ist Gegenstand des Patentanspruchs 1 . 

Gegenstand der AnsprCiche 2 bis 7 sind bevor- 
zugte AusfuhrungsTormen der erfindungsgema/Sen 
^3gelvorrichtung, 

Im folgenc - n werden Ausfuhrungsbeispiele der 
:indungsgen;«;.(3en Regelvorrichtung anhand der 



Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 

Rg. 1 ein Funktionsblockbild der Regelvor- 
richtung eines Dieselmotors. 

Fig. 2 ein Kennlinienfeld des Motordrehmo- 
5 ments des Dieselmotors in Abhangigkeit von der 
Drehzahl bei abgegebener Motorleistung und auf 
diese normiertem Treibstoffverbrauch als Parame- 
ter. 

Rg. 3 ein Funktionsblockbild einer Variante 

10 der Regelvorrichtung. und 

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einem Funktions- 
blockbild einer Variante mit Zeilverzogerung. 

Das in Rgur 1 dargestellte Funktionsblockbild 
zeigt einen Dieselmotor 1 als Verbrennungsmotor. 

15 einen handelsublichen Drehzahlmesser 2 als Ab- 
fuhlelement. eine Treibstoffeinspritzpumpe 3 als 
Stellglied und einen Drehzahlregler 4 als Proportio- 
nalregler, sowie eine Oberwachungs- und Einsteli- 
einrichtung 5 und eine hydraulische Leistungsuber- 

20 tragungseinheit 7, die auf Antriebsrader. welche 
hier durch ein einziges Rad 9 symbolisch darge- 
stellt sind, einer nicht dargestellten Maschine, 2. B. 
einer Baumaschine (Stra/Senwaize) wirken. 

Eine Welle 11 des Dieselmotors 1 wirkt in der 

25 hydrauiischen Leistungsubertragungseinheit 7 auf 
eine Hydraulikpumpe 13. die Hydraulikol durch 
eine Leitung 15 in einen Hydraulikmotor 17 zum 
Antrieb der Antriebsrader 9 pumpt. Die pro Umdre- 
hung der Welle 11 durch die Pumpe 13 geschopfte 

30 Hydraulikolmenge Q ist z. B. durch Veranderung 
des Verdrangungsvolumen der Pumpe 13 uber 
eine Leistungsubertragungseinstelleinheit 19 veran- 
derbar und erzeugt eine Drehzahl u der Antriebsra- 
der 9. Das pro Zeiteinheit geforderte Volumen Hy- 

35 draulikol ist von der Drehzahl n der Pumpe 13, 
welche gleich der Drehzahl n des Dieselmotors 1 
ist (sie kann auch proportional sein, falls ein me- 
chanisches Getriebe zwischengeschaltet ist). und 
der momentanen Grofle des Verdrangungsvolu- 

40 mens der Pumpe 13 abhangig. Die Hydraulikol- 
menge Q ist durch das Leistungsubertragungsein- 
stellelement 19 variierbar. Bei gleichbleibender auf- 
genommener Leistung kann durch die Einstellung 
des Ver drangungsvolumens die Drehzahl u der 

45 Antriebsrader 9 verandert werden, wobei selbstver- 
standlich bei zunehmender Drehzahl u das von den 
Antriebsradern 9 abgegebene Drehmoment ab- 
nimmt, 

Der Drehzahlregler 4 ist mit der Treibstoffpum- 
50 pe 3 und dem Drehzahlmesser 2 verbunden. Er 
steuert die durch die Treibstoffeinspritzpumpe 3 
eingespritzte Treibstoffmenge und beeinfluflt hier- 
durch die Drehzahl n des Motors 1 . Da es sich um 
einen Proportionalregler mit vorgegebenem Dreh- 
zahlsollwert handelt, ist die Drehzahl nicht fest. 
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sondern andert sich in AbhMngigkeit vom Motor- 
drehmoment M auf einer verhaltnismaflig steilen 
Regelgeraden; siehe z. B. die weiter unten be- 
schriebenen Regelgeraden 41. 43, 44 und 47 in 
Figur 2. 

Die Uberwachungs- und Einstelleinrichtung 5 
hat eine mit einer Prufeinhett 31 verbundene Dreh- 
momentermittlungseinheit 29. Die Drehmomenter- 
mittlungseinheit 29 kann z. B. als ein nicht darge- 
stellter. auf der Welle 11 aufgeklebter Dehnungs- 
mej3streifen. dessen Widerstandsanderung durch 
eine dem Drehnnoment M propcrtionale Torsion der 
Welle 1 1 Ober Schleifringe abgenommen wird, be- 
stimmt werden. Ein Festwertspeicher 35 und ein 
Fuhrungsgroflengeber 36 sind mit der Prufeinheit 
31 elektrisch verbunden. wobei der Fuhrungsgro- 
flengeber 36 mit dem Leistungsubertragungsein- 
stelleiement 19 und dem Drehzahlregler 4 verbun- 
den ist. Im Festwertspeicher 35 ist ein zweidimen- 
sionaies Feld (Array) als Bereich aus Wertepaaren 
der Drehzahl n und des ihr zugeordneten Motor- 
drehmoments M des Motors 1 gespeichert. Der 
Drehzahlmesser 33 arbeitet analog zum Drehzahl- 
messer 2 und ist mit dem Leistungsubertragungs- 
einstellelement 19 verbunden. 

Die Leistungsubertragungseinheit 7 arbeitet als 
selbstandiger Regelkreis mit dem Ziel. die Dreh- 
zahl u des Antriebsrades 9 entsprethend der vom 
Fahrer der Baumaschine gemachten Vorgabe kon- 
stant zu halten. 

Der Zusammenhang des Motordrehmoments M 
als Ordinate und der Drehzahl n des Motors 1 als 
Abszisse ist in Figur 2 in einem Diagramm darge- 
stellt. Ein Parameter einer Kurvenschar ist die ab- 
gegebene Motorleistung P und ein Parameter der 
anderen Kurvenschar ist ein auf die abgegebene 
Motorleistung P bezogener Treibstof^erbrauch V 
des Motors 1. Die Indizes der Bezeichnungen an 
den Treibstoffverbrauchskurven V bezeichnen mit 
steigender Zahl einen jeweils urn eine gleiche Men- 
ge zunehmenden Treibstoffverbrauch. gemessen z. 
B. in [g/kWh] Oder [g/PSh]. Ebenso bezeichnen die 
steigenden Indizes an den Motorleistungskurven P 
eine Motorleistungszunahme urn jeweils einen glei- 

chen Betrag. 

Eine Kurve 37 in Figur 2 stellt eine Grenze dar. 
die der Motor 1 nur kurzzeitig, aber nicht im Dauer- 
betrieb uberschreiten darf. Eine Kurve 39 in Fig. 2 
darf unter keinen Umstanden. auch nicht kurzzeitig 
chne Schadigung des Motors 1 Gberschritten wer- 
den. 

Unter Berucksichtigung des Mctoranwendungs- 
gebiets fur z. B. Saumaschinen ist ein vollstandig 
schraffiertes Sollwertefeld 45 im Diagramm festge- 
legt. Das Sollwertefeld 45 ist durch die Kurve 37, 
eine einer maximalen Solldrehzahl zugeordnete Re- 
geigerade 44, die Kurve des Treibstoffverbrauchs 

(230 g/kWh), der aus okonomischen GrUnden 



nicht zu hoheren Treibstoffverbrauchswerten uber- 
schrltten werden soil, und eine einer minimalen 
Solldrehzahl ns a zugeordnete Regelgerade 47 be- 
grenzt. Die Drehmoment-Drehzahlsollwertepaare ns 
5 und M des Sollwertefeldes 45 sind. wie unten dar- 
gelegt wird. in dem Festwertspeicher 35 abgelegt: 
Die Lage des Sollwertefeldes 45 ist derart gewahlt 
worden, daC unerwunschte Betriebszustande. wie 
ein auf die Leistung bezogener hoher Treibstoffver- 
w brauch, sowie eine Oberlastung des Motors 1 ver- 
mieden werden. Ein Gebiet minimalen Treibstoff- 
verbrauchs wird durch eine Kurve Vi eingerahmt 
und liegt aus obigen Grunden innerhalb des Soll- 
wertefeldes 45. 
75 Die Ablage der Drehmoment-Drehzahlwertesoll- 
paare ns und M im Festwertspeicher 35 erfolgt 
nicht unter den tatsachllchen Werten der Werte- 
paare, sondern zur Reduzierung von Speicherplat- 
zen unter normierten Wertepaaren. Hierzu wird 
20 eine Auf lo sung, weiche eine ausreichende Verar- 
beilungsgenauigkeit bei einem minimalen Spei- 
cherplatzbedarf ermoglicht. festgelegt. Der ge- 
samte Drehzahibereich des Sollwertefeldes 45 be- 
tragt bei einem typischen Dieselmotor etwa 1200 
25 U/min und fur den Drehmomentbereich etwa 110 
Nm. Im folgenden werden die typischen Werte des 
venrt/endeten Motors in Klamrriern angegeben. wo- 
bei sich diese Werte ohne weiteres auf einen ande- 
ren Motortyp ubertragen lassen. Damit die Rege- 
30 lung jedoch einwandfrei funktlonlert. wird von ei- 
nem Regelfeld 48 (in Fig. 2 doppelt eingerahmt) 
mit einer unteren wahrend des Betriebes erreichba- 
ren Drehzahl n, „ = nt (-1200 U/min) und einer 
oberen Drehzahl n,o = ns (-2600 U/min). sowie 
as von einem unteren Drehmoment M^u (-150 Nm) 
und einem oberen Drehmoment Mo = Me (-360 
Nm) ausgegangen. Hierdurch ergibt. sich ein ge- 
samter abzuspeichernder Wertebereich fur die 
Drehzahl n^ von na minus ni (von -1400 U/min) 
40 und fiir das Drehmoment Md von Ms minus M^u - 
(-210 Nm). Damit der Wertebereich der Drehzahl 
nd einfach speicherbar ist, wird er in zweiunddrei- 
flig Schritte und der Wertebereich des Drehmo- 
ments M^ in 16 Schritte zerlegt. 
45 Zur Zerlegung der Schritte wird von einem 

abzuspeichernden Drehzahlwert der Wert der un- 
teren Drehzahl no abgezogen. der erhaltene Wert 
durch zweiunddreiflig dividiert und das Ergebnis 
gerundet. Das Ergenis ist die normierte Drehzahl. 
50 Die normierten Drehzahlwerte liegen zwischen null 
und einunddreiflig. Analog wird mit dem Drehmo- 
ment verfahren. dessen normierte Werte dann zwi- 
schen null und funfzehn liegen. 

Die aus den normierten Drehzahlwerten und 
55 den normierten Drehmomenten des Regelfeldes 48 
gebildeten normierten Drehmoment-Drehzahlwerte- 
sollpaare werden im Festwertspeicher 35 derart 
abgespeichert. dafl die Werte des normierten Dreh- 
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zahlwertes x-Stellen (die Stellen funfzehn bis zehn 
im "high byte") und die Werte des normierten 
Drehmoments y-Stellen (die Stellen neun und acht 
im "high byte" und sieben bis funf im "low byte") 
in einem abzuspeichernden "Sollwerf-Byte ein- 
nshmen. 

Zusatzlich zu den x< und y-Stellen im abzu* 
speichernden "Sollwert"-Byte warden z-Stellen (die 
Stellen vier bis zwei) zur Definition der Lage der 
Drehmoment-Drehzahlwertepaare in unten be- 
schriebenen Teilfeidern 49 bis 54 und des Sollwer- 
tefeldes 45 innerhalb des Regelfeldes 48 festge- 
iegt. (Das Sollwertefeldes 45 erhalt die Kennzeich- 
nung "000".) In Figur 2 sind sechs innerhalb des 
Regelfeldes 48. aber auflerhalb des Sollwertefeldes 
45 liegende Teilfelder 49 bis 54 dargestellt. 

Das Teilfeld 49 (Kennzeichnung "001") liegt 
bei hohen Drehzahl- und Drehmomentwerten n und 
M und wird durch die Grenze des Regelfeldes 48 
gegen hohe Drehzahl- und Drehmomentwerte, die 
Kurve 37 und die Gerade 44 begrenzt. 

Das Teilfeld 50 (Kennzeichnung "010") liegt 
bei niedrigen Drehzahl- und Drehmomentwerten n 
und M und wird durch die Grenze des Regelfeldes 
48 gegen niedrige Drehzahl- und Drehmomentwer- 
te, die Gerade 47 und eine annShernd zur Kurve 
Pi parallel Kurve 66, die im Schnittpunkt der Gera- 
den 47 mit der Kurve beginnt, begrenzt. 

Das Teilfeld 51 (Kennzeichnung "Oil") iiegt 
bei hohen Drehmomentwerten M oberhalb der Kur- 
ve 39. Es wird durch die Grenze des Regelfeldes 
48 gegen hohe Drehmomentwerte. die Grenze des 
Regelfeldes 48 gegen tiefe Drehzahlwerte, die Kur- 
ve 39 und die Gerade 44 begrenzt. Wie bereits 
oben dargelegt, darf der Motor 1 nie im Teilfeld 51 
arbeiten. 

Das Teilfeld 52 (Kennzeichnung "100") wird 
durch die Kurven 37 und 39, die Gerade 44 und 
die Begrenzung des Regelfeldes 48 zu niedrigen 
Drehzahlwerten begrenzt. 

Das Teilfeld 53 (Kennzeichnung "101") wird 
durch die Grenze des Regelfeldes 48 gegen hohe 
Drehzahlwerte. die Gren ze des Regelfeldes 48 
gegen niedrige Drehmomentwerte. die Kurve Va 
und die Kurve 37 begrenzt. 

Das Teilfeld 54 (Kennzeichnung "110") wird 
durch die Kurven 37 und 56, sowie die Begrenzung 
des Regelfeldes 48 zu niedrigen Drehzahlwerten 
und die Gerade 47 begrenzt. 

Die im Festwertspeicher 35 in ''Sollwert"-Bytes 
abgespeicherten Daten des Regelfeldes 48 enthai- 
ten nach obigem Algorithmus die x-, y- und 2- 
Stellen. 

Der Istwert der Drehzahl n der Welle 11 und 
der Istwert des Drehmoments M werden durch die 
Prufeinheit 31 im Takt eines nicht naher dargesteli- 
ten Taktgebers abgefragt und mit einem Rechenal- 
gorithmus analog der oben beschriebenen Abspei- 



cherung verarbeitet. Der Rechenalgorithmus rundet 
den ermittelten Drehzahl- und den Drehmomentist- 
v/ert. teilt jeden durch den gleichen Wert, wie die 
abgespeicherten normierten Werte (zweiunddreiflig 
5 bzw. sechzehn) und rundet das erhaltene Ergebnis. 
Der normierte Drehzahlistwert wird in einem 
"Istwert" -Byte in der PrOfeinheit an den x-Stellen 
und der normierte Drehmomentistwert an den y- 
Stellen abgelegt. 

70 Die Prufeinheit 35 sucht anschlieflend im Fest- 
v/ertspeicher 35 "Sollwert"-Bytes, deren x-Stellen 
mit den x-Slellen des in der Prufeinheit 31 gespei- 
cherten "Istwert "-Bytes ubereinstimmen. Es wer- 
den mehrere "Sollwerf-Bytes gefunden, die sich 

?s nur durch die y- und z-Stellen voneinander unter- 
scheiden. In einem nachsten Auswahlschritt wird 
auf Gleichheit der y-Stellen der eben ausgewahlten 
"Sollwert"-Bytes aus dem Festwertwertspeicher 35 
mit der y-Stelle des in der Prufeinheit 31 gespei- 

20 cherten "Istwert "-Bytes gepruft, und ein einziges 
"Sollwerf-Byte hierbei gefunden. Eine fehlende 
Ubereinstimmung von x- und y-Stellen zwischen 
einem der im Festwertspeicher 35 abgespeicherten 
"Soilwerf-Bytes und dem abgespeicherten 

25 "lstwert"-Byte in der Prufvorrichtung 31 kdnnte nur 
im Leer- und im Hochlauf des Motors 1 erfolgen; 
hierbei ist die Regelvorrichtung jedoch. wie unten 
beschrie ben. nicht eingeschaltet. Die z-Stellen des 
gefundenen "Sollwert"-Bytes ergeben eine Kenn- 

30 zeichnung, welche anzelgt. ob das Motoristwerte- 
paar des in der PrOfeinheit 31 abgespeicherten 
"lstwert"-Bytes im Sollwertefeld 45 Oder in einem 
der Teilfelder 49 bis 54 liegt. 

Arbeitet der Motor im Sollwertefeld 45 

35 (Kennzeichnung ("000"). gibt die Prufeinheit kein 
Signal an den Fuhrungsgrofiengeber 36. 

Arbeitet der Motor im Teilfeld 52 
(Kennzeichnung "100") oder im Teilfeld 54 
(Kennzeichnung ("110"). gibt, wie weiter unten an 

40 einem Beispiel noch naher beschrieben, die Pruf- 
einheit 31 an den Fuhrungsgrofiengeber 36 ein 
Signal, wodurch dieser dem Drehzahlregler 4 eine 
um 5n erhohte Soildrehzahl ns . 

Arbeitet der Motor im Teilfeld 53 

45 (Kennzeichnung ^MOI"). gibt, wie ebenfalls weiter 
unten naher beschrieben. die Prufeinheit 31 an den 
FuhrungsgroiSengeber 36 ein anderes Signal, wo- 
durch dieser dem Drehzahlregler 4 eine um on 
verringerte Soildrehzahl n^, 

50 Kommt der Motor in das Teilfeld 49 
(Kenn2eichnung "001") oder in das Teilfeld 51 
(Kennzeichnung "Oil"), so ist eine Uberlastung 
des Motors 1 vorhanden. Die Prufvorrichtung 31 
gibt an den FuhrungsgroBengeber 36 ein Signal, 

55 durch das dieser dem Drehzahlregler 4 einen Dreh- 
zahlsoliwert a fur die Regeigerade 44 vorgibt 
Der Fuhnjngsgroflengeber 36 gibt aui3erdem der 
Leistungsubertragungseinheit 7 uber die Leistungs- 
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ubertragungseinstelleinheit 19 ein Signal den Soil- 
wert fur die Drehzahl u des Antriebsrades 9 solan- 
ge 2u reduzieren. bis sich der Motor 1 infolge 
reduzierter Belastung wieder au/3erhalb des Teilfel- 
des 49 im Teilfeld 52 Oder 53 befindet. Als Folge 
hiervon fahrt die B2ur^uS':-..r.e solange mit redu- 
zierter, Geschwindigkc: ^'-'oxr 1 ab- 
verlangte Leistung unirif: • * f--: 3^ '"ogt 

Das Teilfeld 50 .K-^ - • : -OiO",. *.rd 
nur bei Motorhochiau' . - • - .vofiauibemeb 
aus durchlaufen. Von cc-' ^ ^ - t 3? wird uber 
den Fijhrungsgroflengeb^-' rails ein Dreh- 

zahlsoliwert n, a an den Dr^. -r 4 gegeben. 

Zur inbetriebnahme o^: * ' • st die Regel- 
vorrichtung ausgeschaltet. v* '- s A'rd gestar- 
tet. Nach dem Start lauft c - ' vnor (^urzry d»e 
eingespritzte Treibstoffmenc.. v.r -rrnten Leef.auf- 
drehzahl. Nach Einschalter j ' Rir,eivornchtjng 
durch den Fahrzeugfuhrer ocr EaLmasch.ne gibt 
die PrOfvorrichtung 31 uber cen F jhrungsgroCen- 
geber 36 dem Drehzahlregier 4 Cen Drehzahlsoll- 
wert ns a und ein nicht dargesteHter Taktgeber in 
der Prufeinheit 31 aktiviert den Drehzahlmesser 2 
und die Drehmonnentermittlungseinheit 29 zur . 
Durchfuhrung der ersten Messung. 

Wie oben bereits ausgefuhrt, dient die Regei- 
vorrichtung dazu. die Baumaschine bei unter- 
schiedlicher benotigter Leistung mit konstanter Ge- 
schwindigkeil. d. h. konstanter Drehzahl ihrer An- 
triebsrader 9 arbeiten zu lassen. Zur Funktionsbe- 
schrelbung der Regelvorgange wird davon ausge- 
gangen. da/3 der Motor 1 . wie in Figur 2 gezeigt. im 
Arbeitspunkt Wi mit einer Drehzahl nj, = nc (- 
2200 U/min) bei der Leistung von P5 (- 60 kW) 
betrieben wird. wobei eine Treibstoffmenge Vwi 
von etwas weniger als V3 (- 223 g/kWh) verbraucht 
wird. Der Arbeitspunkt W, liegt auf der Regelgera- 
den 41 des auf den Motor 1 einwirkenden Regel- 
kreises (Drehzahlmesser 2, Treibstoffeinspritzpum- 
pe 3 und Drehzahlregier 4), Die Drehzahl n^i des 
Motors 1 wirkt uber die Welle 1 1 auf die Hydraulik- 
pumpe 13. welche einen dem Verdrangungsvolu- 
men entsprechenden Olflu/J Qi in den Hydraulik- 
motor 17 fordert. wodurch die Antriebsrader 9 mit 
einer Drehzahl Uwi iaufen. 

Verringert sich die geforderte Leistung von P5 
auf P4 (50 kW), weii die Baumaschine z. B, von 
einer Horizontalen in eine abfallende Schrage fahrt. 
so verlauft die Regelung durch den Regelkreis 2 - 
4 entiang der Regelgeraden 41 bis zum Schnitt- 
punkt K, der Regelgeraden 41 mit der Kurve V*. 
Nach Uberschreiten des Punktes Ki stellt die Pruf- 
einheit 31 mit ihrem nachsten Abfrageimpuls des 
Taktgebers fest, dafl die neuen Drehmoment- und 
Drehzahlistwerte n und M nicht mehr im Sollwerte- 
feld 45, sondern im Teilfeld 53 liegen. Die Prufein- 
heit 31 gibt nach dem Abfrage- und Vergleichsvor- 
gang ein Signal an den Fuhrungsgrdflengeber 36. 



der daraufhin dem Drehzahlregier 4 einen um an (- 
160 U/min) verrlngerten neuen Drehzahlsollwert 
vorgibt. Der selbstandige Regelkreis der Leistungs- 
Obertragungseinheit 7 regelt dabei die sich reduzie- 

5 rende Drehzahl n der Welle 11 derart selbsttatig 
aus, da/3 die Drehzahl u des Antriebsrads 9 anna- 
hernd konstant bleibt. Oabei ist es in einer verbes- 
serten Ausfuhrung ohne weiteres moglich, dafl der 
Fuhrungsgrofiengeber 36 uber die ohnehin beste- 

10 hende Verbindung zur Leistungsubertragungsein- 
stelleinheil 19 die sich einsteliende Drehzahlreduk- 
tion der Welle 1 1 derart signalisiert. da/3 die Dreh- 
zahl u des Antriebracs 9 verzogerungsfrei nachge- 
regelt werden kann. Durch die Vorgabe des neuen 

?5 Orehzahlsollwertes ns2 arbeitet der Motor 1 nun in 
einem Arbeitspunkt W3 auf einer Regelgeraden 42 
mit einer Drehzahl nw3 2100 U/min), einem Dreh- 
moment M3. einem Treibstoffverbrauch von V3 (- 
225 g.kWh) und weiterhin mit der Leistung P* (50 

20 kW). ^. . ^ 

Wurde die Uberwachungs- und Einstellemncn- 
tung 5 nicht eingegriffen haben oder nicht vorhan- 
den sein. so wurde der Motor 1 im Arbeitspunkt 
W2 auf der Regelgeraden 41 mit einem erhohten 
25 Treibstoffverbrauch der zwischen der Kurve und 
Vs liegt arbeiten (- 232 g-kWh). 

Wird die geforderte Leistung z. B. von P* wie- 
der auf Ps erhdht. weil die Baumaschine z. B. 
wieder in der Horizontalen fahrt. so erfolgt die 
30 Regelung des Motors 1 entiang der Regelgeraden 
42 zu einem neuen Arbeitspunkt W4 mit einer 
neuen Drehzahl n^4. ohne da/3 die Uberwachungs- 
und Einstelleinrichtung 5 eingreitt. 

Bei einer erneuten Leistungserhohung auf etwa 
35 10% uber Ps, weil z. B. die Baumaschine eine steil 
ansteigende Schrage hinauffahrt. verlauft die Rege- 
lung des Motors 1 durch den Regelkreis 2 - 4 
entiang der Regelgeraden 42 zu hoheren Drehmo- 
menten M hin bis die Regelkennlinie 42 die Kurve 
40 37 in einem Punkt K2 schneidet Die Prufeinheit 31 
stellt fest dafl die neuen Drehmoment- und Dreh- 
zahlistwerte n und M nicht mehr im Sollwertefeld 
45, sondern im Teilfeld 52 liegen. Sie gibt ein 
entsprechendes Signal an den Fuhrungsgro/Jenge- 
45 ber 36, der daraufhin dem Drehzahlregier 4 einen 
um 5n 160 U/min) vergro/3erten, neuen Drehzahl- 
sollwert ns, der wieder r\^^ ist. vorgibt. Der Motor 1 
arbeitet jetzt im Punkt K3 auf der Regelgeraden 41 . 
Da die geforderte Leistung (etwa 10% ho her als 
50 P5) aber immer noch nicht erreicht ist. verlauft die 
Regelung des Motors 1 entiang der Regelgeraden 
41 bis zum Schnittpunkt K4 der Regelgeraden 41 
mit der Kurve 37. Die Uberwachungs-und Einstell- 
einrichtung 5 greift erneut ein und es erfolgt eine 
55 erneute Vorgabe eines neuen Drehzahlsollwertes 
. ns3. Der Motor 1 arbeitet nun in einem Arbeitspunkt 
W^ auf einer Regelgeraden 43 mit einer Drehzahl 
nw's. und einem Treibstoffverbrauch von etwas we- 
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niger als V3 (- 224 g/kWh). 

Die direkte Messung des Motordrehmoments 
M enordert einen verhaltnismajSig groflen techni- 
schen Aufwand. Das Drehmoment M kann auch 
indlrekt, wie in Figur 3 zu sehen ist, aus der Treib- 
stoffeinspritzmenge E pre Arbeitshub. die mit ei- 
nem TreibstoffmengenmeBgerat 46 feststellbar ist 
und der Drehzahl n des Motors 1, die bereits mit 
dam Drehzahlmesser 2 gemessen wird, mit einer 
Drehzahlermittlungseinheit 47, die mit dem Dreh- 
zahlmesser 2 und dem Gerat 46 verbunden Ist. 
bestimmt werden. Bei konstanter Drehzahl n ist das 
abgegebene Drehmonnent M des Motors 1 propor- 
tional zur Treibstoffeinspritzmenge E pro Arbeits- 
hub. Die Werte der Ordinate des in Fig. 2 darge- 
stellten Kennfeldes, auf der das Motordrehmoment 
M aufgetragen ist, konnen somit durch die Werte 
der Treibstoffeinspritzmenge E pro Zeiteinheit er- 
setzt werden. 

Anstatt die Einspritzmenge mit dem Einspritz- 
mengenme/Jgerat 46 zu messen. kann in der Ein- 
spritzpumpe 3 eine entsprechende physikalische 
GroBe abgegriffen werden. So kann beispieisweise 
bei einer elektrisch geregelten Einspritzpumpe 3 
dies eine elektrische GroCe sein. die ein Ma/3 fur 
die eingespritzte Treibstoffmenge darstellt Bei ei- 
ner mechanisch Oder hydraulisch geregelten Ein- 
spritzpumpe 3 kann eine beliebige Groi3e, wie bei- 
spieisweise ein mechanischer Weg. eine Kraft Oder 
ein Druck a!s MaB fur die eingespritzte Treibstoff- 
nnenge verwendet werden. 

Anstelle der mit der Hydraulikleitung 15 ver- 
bundenen Hydraulikpumpe 13 und des Hydraulik- 
motors 17 zur Leistungsubertragung konnen z. B. 
auch ein Generator-Motorantrieb, ein stufenloses 
mechanisches Getriebe Oder andere in ihrem Uber- 
setzungsverhaltnis veranderbare Getrlebetypen 
verwendet werden. 

Anstelle die Drehzahi-Drehmomentwertepaare 
mit einem einzigen Byte abzuspeichern, konnen 
auch zwei Bytes oder mehrere verwendet werden. 
wodurch die Auflosung der Drehzahl-und Dreh- 
momentwerte n und M erhoht wird. 

Der Regeikreis mit dem Drehzahlmesser 2, der 
Treibstoffeinspritzpumpe 3 und dem Drehzahlregler 
4 ubernimmt die sofortige Regelung des Motors 1 
und die Ubenwachungs- und Einstelleinrichtung 5 
greift bei Herausfallen des Drehzahl-Drehmomen- 
tistwertepaares n und M aus dem vorgegebenen 
Sollwertefeld 45 erst mit dem folgenden Puis des 
Taktgeber der Prufeinheit 31 ein, weicher den Mel3- 
und Auswertevorgang initiert. Der Zeitpunkt der 
Verschiebung der Regelkennlinie auf den neuen 
Drehzahlsollwert um 5n wird in einer Variante, 
deren teilweises Funktionsblockbild in Fig. 4 darge- 
stellt ist, verzogert. Eine in Figur 4 dargestellte 
Prufeinheit 59 (umrahmtes Feld), deren Anschlusse 
analog zu der Prufeinheit 31 in den Figuren 1 und 



3 sind, hat einen Speicher 60. einen Taktgeber 62. 
ein Zeitglied 64. ein Flipflop 66 ein UND-Gatter 68 
und einen Vergleicher 70. Der Taktgeber 62 sendet 
Taktpulse. deren zeitlicher Abstand einstellbar ist. 
5 an den Drehzahlmesser 2 und die Drehmomenter- 
mittlungseinheit 29 zur Auslosung des Meflvor- 
gangs, sowie an den Zwischenspeicher 60 zum 
Abspeichern der durch den Drehzahlmesser 2 und 
die Drehmomentermittlungseinheit 29 gemessenen 

70 Werte, an das Zeitglied 64 zum Start eines Zeitab- 
laufes und an den Vergleicher 70 zum Start des 
bereits oben beschrieben Vergleichsablaufes. Das 
Zeitglied 64 setzt mit Beginn des Zeitablaufes das 
Flip-flop 66. welches das als Tor wirkende UND- 

75 Gatter 68 derart sperrt. daB Signale des Verglei- 
chers 70, die dieser aus den z-Stellen.des gefun- 
denen "Sollwert"-Bytes ableitet. nicht durchgelas- 
sen werden. Sollte nun der Vergleicher feststellen, 
dafi die Drehzahl-Drehmomentistwerte n und M au- 

20 /Jerhalb des Sollwertefeldes 45 in den Teilfeldern 
50, 52, 53 Oder 54 liegen. erfolgt keine Anderung 
des Drehzahlsollwertes und der Stellgrdfle durch 
den FuhrungsgroCengeber 36. Stellt der Verglei- 
cher 70 jedoch test, dafl ein ermitteltes "Istwert"- 

25 Byte in dem Teilfeld. 49 Oder 51 liegt, wird das 
UND-Gatter 68 mit einer Leitung 72. welche vom 
Vergleicher 70 zum Fuhrungsgrossengeber36 di- 
rekt lauft, umgangen und die Signale direkt dem 
Fuhrungsgrofiengeber 36 ubermittelt. Bei Istwenen 

30 . in den Teilfeldern 50. 52 und 53 erfolgt eine Ande- 
rung erst, wenn nach Ablauf der mit den Zeitglied 
64 eingestellten Zeit das Flipflop 66 zuruckgesetzt 
worden ist, dieses das UND-Gatter 68 "geoffnet" 
hat und bei der folgenden Messung das Drehzahl- 

35 Drehmomentistwertepaar n und M immer noch au- 
flerhalb des Sollwertefeldes 45 liegt. Der Vorteil 
dieser Schaltung liegt darin, dai3 die Stellgrofie der 
Leistungsubertragungseinheit 19 nicht jedesmal bei 
kurzzeitigen Lastanderungen verandert wird. jedoch 

40 kritische Istwerte sofort verarbeitet werden. 

Anstatt die Drehmoment-Drehzahlsollwertepaa- 
re ns und M des Sollwertefeldes 45 in dem Fest- 
wertspeicher 35 abzulegen, konnen die Grenzen 
des Sollwertefeldes 45 durch eine Formel fiir eine 

45 das gesamte Sollwertefeld 45 umschlieflende Kur- 
ve Oder durch mehrere Formeln von aneinander 
anschlieflenden Kurvenstiicken im Festwertspei- 
cher 35 gespeichert sein. Durch einen mathemati- 
schen Algorithmus bestimmt dann die Prufeinheit 

50 31 fur einen gemessenen Drehzahlistwert n die 
zugehorigen Drehmomentwerte auf der Kurve bzw. 
den Kurvenstucken. Der gemessene Drehmomen- 
tistwert wird mit den berechneten Orehmomentwer- 
ten der Kurve .bzw. der Kurvenstucke verglichen. 

55 Liegt er zwischen zwei errechneten Drehmoment- 
werten, so liegt das gemessene Drehzahl-Drehmo- 
mentistwertepaar n und M im Sollwertefeld 45. Ist 
er grdiSer oder kleiner, so liegt er aufierhalb des 
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Feldes 45 und die Vorgabe des neuen Drehzahl- 
sollwertes n. kann. wie oben bereits beschrieben. 

erfolgen. . • u. 

Anstelie den Motor 1 mit der Regelvorrichtung 
in dem Sollwertefeld 45 mit minimaiem Treibstoff- 
verbrauch zu betreiben. l<onnen 2. B. Felder ausge- 
wahlt werden. in denen der Motor 1 extrem er- 
schutterungsirei und damil leise arbeitet. oder m 
denen er besonders wenig Abgase abgibt. Die im 
Fsstwertspeicher 35 abgelegten Daten l<onnen 
rechnerisch oder experlmenteli ermittelt sein. Auch 
kann anstelie eines zweidimensionalen Scllwertefel- 
des 45 mit der Drehzahl n, und dem Drehmoment 
M des Motors 1 als Koordinaten. ein mehrdimen- 
sionaler Bereich mit andereo oder zusatzlichen Mo- 
torausgangssollwerten als Koordinaten abgelegt 
sein Als ancere Koordinaten kommen z. B. RuBge- 
halt der Abgase. NO.-Gehslt. Larmemission O. a. m 
Betracht. 

Weiter besteht die Moglichkeit den Festwert- 
speicher 35 umschaltbar auszulegen. um je nach 
Einsatz der Baumaschine eine Optimierung auf mi- 
nimalen Teibstoffverbrauch. auf rasches Reagieren 
bei Lastwechseln Oder auf ein beliebiges anoeres 
Verhalten umzuschalten. 

Anstelie eines Proporticnalreglers 4 konnen 
auch Regler mit Integral- und Diiferentiaiteil ver- 
wendet werden. Auch kann anstelie des Drehzahl- 
messers 2 als Abfuhlelement z. B. eine Abgasson- 
de vorgesehen sein und das Slellglied z. B. neben 
der Treibstoffzufuhr die Luftzufuhr fOr die Verbren- 

nung einstellen. ., • . 

Der durch die Erfindung erzielte Vorteil ist im 
wesentlichen darin zu sehen. dafl die gesamte Re- 
gelung innerhalb eines weitgehend oplimaten Soll- 
wertefeldes 45 der Motorausgangssollwerte erfolgt. 
wobei die Regelvorrichtung entlang einer Regel- 
kennlinie ausregelt und erst bei Herausfallen aus 
dem Sollwertfeld 45 die Regelkennlinie des Re- 
nters 4 verschoben und der Stellwert der Lei- 
stungsubertragungseinstelleinheit 19 verandert 
wird Hierdurch wird eine haufige Verstellung der 
Leistungsubertragungseinheit 7 schon bei kleinen 
Lastanderungen vermieden. Da die Verstellung der 
Leistungsubertragungseinheit 7 Irage ist, konnen 
hierdurch verhaltnismaBig rasche Lastanderungen 
autgefangen werden. 

Die Oberwachungs- und Einstelleinhchtung 5 
kann als Baueinheit ausgebildet sein und einfach in 
die mit dem Drehzahlmesser 2 als AbfOhlelement. 
der TreibstoHeinspritzpumpe 3 als Slellglied und 
dem Regler 4 ausgerustete Regelstrecke des Mo- 
tors 1 eingefUgt werden, wobei die Uberwachungs- 
und Einstelleinrichtung 5 an den bereits vorhande- 
nen Drehzahlmesser 2 angeschlossen und die be- 
reits vorhandene Treibstoffeinspritzpumpe 3 als 
Stellglied zur Einstellung der eingespritzten Treib- 
stoffmenge (Motorspeisewert) mit dem Meflgerat 



46 zur Ermittlung der tatsachlichen eingespritzten 
TreibstoHmenge versehen und nnit der 
Oberwachungs- und Einstelleinrichtung 5 verbun- 
den wird. Zur Regelung wird nur der Sollwert des 
5 Reglers 4 und allenfalls die Stellgrofle des Lei- 
stungsubertragungseinstellelements 19 durch die 
Oberwachungs- und Einstelleinrichtung 5 geandert. 



10 Anspriiche 

1 . Regelvorrichtung fur einen Verbrennungsmo- 
tor insbesondere einen Dieselmotcr (1), mit einem 
Abfuhlelement (2) zum Ermittein eines ersten Mo- 
rs torausgangsistwerts (n), einem Slellglied (3) zum 
Einstellen eines Motorspeisewerts (E) und einem 
Regler (4) mit einslellbarer Fuhrungsgrofle eines 
ersten Motorausgangssollwerts (n,). der das Stell- 
glied (3) in Abhangigkeit von der Regelaoweicnung 
20 zwischen ersten Motorausgangsist- und -sollwert 
(n ns) einstellt, gekennzeichnet durcn eine 
Obenwachungs- und Einstelleinrichtung (5) mit ei- 
nem Fsstwertspeicher (35). in dem die Grenze 
mindestens eines Bereichs (45) oder die Koordina- 
25 tion von diesen bestimmenden Punkten in einem 
mindestens zweidimensi^onalen 
Motorausgangssollwert-Koordinatensystem (n, ni> 
mit den ersten (nj und mit zweiten (M) Motoraus- 
gangssollwerten zugeordneten Koordinaten abge- 
30 legt sind. einer Ermittlungseinheit (29. 47) zur Er- 
mittlung eines zweiten Motorausgangsistwertes 
(M). einem Fiihrungsgroflengeber (36). und einer 
Prufeinheit (31), die priift, ob ein durch den jeweili- 
gen ersten und zweiten Motorausgangsistwert (n. 
35 M) bestimmter Punkt im Koordinatensystem inner- 
halb Oder auflerhalb des Bereichs (45) liegt, und im 
letzteren Fall an den Fuhrungsgroflengeber (36) em 
Signal abgibt. der bei Vorliegen des Signals dem 
Regler (4) eine neue Fuhrungsgrofle vorgibt. derart. 
40 dafl der durch den jeweiligen ersten und zweiten 
Motorausgangsistwert (n. M) bestimmte Punkt im 
Koordinatensystem wieder in den Bereich (45) zu 

liegen kommt. ^ ^i, 

2 Regelvorrichtung nach Anspruch l , dadurch 
45 gekennzeichnet. dafl im Festwertspeicher (35) die 
Grenzen eines zweiten. unerwunschte Motoraus- 
gangswerte und e.nes dritten. verbotene Motoraus- 
gangswerte enthaltenden Bereichs (49 - 54) oder 
die Koordinaten der die Bereiche (49 -54) bestim- 
so menden Punkte abgelegt sind. wobei die Prufvor- 
richtung (31) pruft. ob ein durch den jeweiligen er 
sten und zweiten Motorausgangsistwert (n. M) be- 
stimmter Punkt im zweiten oder dritten Bereich (49 
- 54) liegt, und wenn er im zweiten Bereich (52. 53. 
55 54) liegt an den FuhrungsgroCengeber (36) em 
Signal abgibt, derart. dafl der Punkt unter wenig- 
stens annahernder Beibehaltung derseiben Lei- 
stungsiibertragung wieder in den ersten Bereich 
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(45) 2u liegen kommt. und wenn er im dritten 
Bereich (49. 50. 51) liegt. an den Fuhrungsgrofien- 
geber (36) ein Signal abgibt. derart, da/3 der Punkt 
unter Anderung der Leisturgsubertragung wieder in 
den ersten Bereich (45) 2u iio-v--' •o.^i'-ii. 5 

3. Regeivorrichtung nac^ - ^ o^y 2 - 
dadurch gekennzeichnet. c^.: J - z:^ 
Grenzen als eine in bezug ay .v •-:.:.-:='^.3!cn2y- 
stem (n. M) definierte Forme! • '::*Ae::spei:her 

(35) gespeichert ist. 10 

4. Regeivorrichtung nach c'*. ,'" Ov? Anspriiche 
1 bis 3. dadurch gekennzeichou!. -z^r. c^-y Pruiein- 
heit (31) Oder der Fuhrungsgroi'er v.-D-;' 36' e n in 
seiner Verzdgerungszeit einstelxar*>: ZoitgjeiJ r.ai 

und der Fuhrungsgroflengeber c«rv: r.^ue F-n- rs 
rungsgrofle und/oder neue Slellgrc r.c nur carsn at- 
gibt, wenn der durch den jeweiligen e-sten und 
zweiten Motorausgangsistwert (n. Mi bestinnmts 
Punkt im Koordinatensystem sowohl zj Beginn als 
auch am Ende der Zeitspanne der Verzogerungs- 20 
zeit auflerhalb des ersten Bereichs (45) liegt. 

5. Regeivorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 4 fur einen Dieselmotor (1), dadurch gekenn- 
zeichnet, daj3 das Abfuhlelement (2) die Drehzahl 

(n) der Welle (11) des Motors (I) als ersten Motor- 25 
ausgangsistwert mi/Jt. das Stellglied (3) eine dem 
laufenden Motor (1) pro Arbeitsgang eingespritzte 
Treibstoffmenge (E) als Motorspeisewert einstellt. 
der Regler (4) ein Proportionalregler ist, und die 
Ermittlungseinheit (29; 47) ein drehzahlabhangiges 30 
Drehmoment (M) des Motors (1) als zweiten Motor- 
ausgangsistwert ermittelt. 

6. Regeivorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, 6aB die Ermittlungseinheit (29; 47) 

mit einem Mengenmefigerat (46), welches die pro 35 
Arbeitsgang in den Motor (1) eingespritzte Treib- 
stoffmenge (E) miBt. und mit dem Abfuhlelement 
(2) verbunden ist. um aus der eingespritzten Treib- 
stoffmenge (E) und der Drehzahl (n) das drehzahl- 
abhangige Drehmoment (M) des Motors (1) zu 40 
ermitteln. 

7. Regeivorrichtung nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet. daiS die Grenze des er- 
sten Bereichs (45) einen ersten, durch eine maxi- 
maie Belastungskurve (37) des Motors (1) be- 45 
stimmten Grenzabschnitt. einen zweiten, durch eine 
erste einer maximalen Drehzahlfuhrungsgrdfie zu- 
geordneten Regelkennlinie (44) des Reglers (4) be- 
stimmten Grenzabschnitt. einen dritten, durch einen 
vorgegebenen Wert eines leistungsnormierten ma- so 
ximalen Treibstoffverbrauchs (V^) des Motors (1) 
bestimmten Grenzabschnitt und einen vierten. 
durch eine zweite einer minimalen DrehzahlfCih- 
rungsgrolSe zugeordneten Regelkennlinie (47) des 
Reglers (4) bestimmten Grenzabschnitt hat. 55 

8. Regeivorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Uberwachungs- und Snstelleinrichtung (5) als Bau- 



einhett ausgebildet ist. die an den aus dem Abfuhl- 
element (2). dem Stellglied (3) und dem Regler (4) 
gebiideten Regelkreis angeschlossen ist. 

9. Regeivorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 8. gekennzeichnet durch. mindestens einen 
zusatzlichen Festwertspeicher und einen Umschal- 
ter, der durch manuelle Auswahl den jeweiligen 
Festwertspeicher mit der Prufeinheit (31) verbindet. 
Oder mindestens einen zusatzlichen Festwertspei- 
cher, einen Umschalter. der durch manuelle Aus- 
wahl den jeweiligen Festwertspeicher mit der Pruf- 
einheit (31) verbindet, und mindestens ein weiteres 
Abfuhl element Oder mindestens eine weitere Er- 
mittlungeinheit. wobei in dem bzw. den zusatzli- 
chen Festwertspeichern die Grenzen mindestens 
eines zusatzlichen Bereichs in einem mindestens 
zweidimensionale Motorausgangssollwert-Koordina- 
tensystem mit den ersten und zweiten Oder ande- 
ren Motorausgangsollwerten oder die Koordinaten 
des den jeweiligen Bereich bestimmenden Punkte 
abgeiegt sind. 
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